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(54) Title: PROCESS FOR REGULATING A UNIT OR A FREQUENCY CONVERTER 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR REGELUNG EINES AGGREGATS UND FREQUENZUMRICHTER 



(57) Abstract 

The invention relates to the process for reguladng a unit driven by a tfucc-phase motor such as a pump or a compressor, including a 
side channel compressor, with feeding fcahircs like vohmie flow and differential prcssuic. The thiec-phasc motor is preceded by a frequency 
converter, inside or after which the power cumeni is measured. In ocder to improve the regulation process of such a unit, it is suggested to 
take into account the measured intensity of current when regulating a feeding feature. 



(57) ZusammenCassung 

Die Erfindung betrifft cin Verfahrcn zur Regelung eines mittels eincs Drchstrommotors angetriebenen Aggregates wic einer Pumpe 
Oder eines Verdichtere. bspw. eines Seitenkanalveidichters. mit Ftyrdeikennwerten wie Volumcnslrom oder Dnickdiffercnz, wobei dcm 
Drehstfommotor ein Frequenzumrichter vorgeschaltet ist und im oder nach dem Frcquenzumrichtcr eine Messung des elcktrischen Stroms 
erfolgl. Um ein verbessertes Verfahren zur Regelung eincs solchen Aggregates anzugeben, schlAgt die Erfindung vor, daB die gemessene 
Stromstflrke zur Einstellung eines FOrderkennwertes herangezogen win). 
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Vf^rfahren gur Reaeluna eines j Xgqreqatis und Frequenzum- 
richter 



Die Erf indung betrif f t ein Verfahren zur Regelung eines 
mittels eines Wechselstrom- Oder Drehstrotnmotors ange- 
triebenen Aggregates wie einer Puirpe oder eines Verdich- 
ters, bspw, eines Seitenkanalverdichters , mit Forder- 
kennwerten wie Volianenstrcam bzw, Massenstrom cxJer Druck- 
differenz, wobei dem Drehstrorototor ein Freqaenzumrich- 
ter vorgeschaltet ist und in oder nach dem Frequenzum- 
richter eine Messung des elektrischen Stromes oder der 
hierzu proportionalen elektrischen Spannung erf olgt . 

Derartige Aggregate rait vorgeschaltetem Frequenzuirvrich* 
ter sind bekannt. Arbeitsmaschinen, wie z.B. Geblase 
Oder Vakuiiinpunpen, werden durch uber Frequenzumrichter 
gespeiste Drehstrom- oder Wechselstrommotoren angetrie- 
ben. Mit Hilfe eines Prequenzumrichters konnen Frequen- 
zen abweichend von der Netzfrequenz eingestellt werden 
und die Leistung einer solchen Arbeitsmaschine olme 
Veranderung ihres Aufbaus bspw. uber einen an sich bei 
konstanter Frequenz gegebenen Grenzwert hinaus gestei- 
gert werden. Die Antriebsdrehzahl eines solchen Elektro- 
motors kann mit Hilfe des Frequenzumrichters nahezu be- 
liebig verstellt werden. Damit kann die Leistung exakt 
an den jeweiligen Bedarf angepaSt werden. 

Hinsichtlich der genannten Forderkennwerte ist am Bei- 
spiel eines Seitenkanalverdichters als Arbeitsmaschine 
der Volumenstrom in Abhangigkeit von der Druckdif ferenz 
lond die Leistungsaufnahme in Abhangigkeit von der Druck- 
dif ferenz von Bedeutung. Daruber hinaus ist auch die 
Tettperatur in Abhangigkeit von der Druckdif ferenz von 
Interesse, da jedenfalls eine obere Grenztenperatxir zu 
beachten ist. Der Betriebspunkt eines solchen Verdich- 
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ters ergibt sich als Schnittpunkt einer Verbraucher- 
land einer Verdichterkennlinie . Es kaim sich niin erge- 
ben, <^af^ der an sich gegebene Betriebspunkt jenseits 
von einem durch das Aggregat vorgegebenen Grenzwert 
liegt, bspw. oberhalb einer moglichen, etwa durch eine 
rnaxiinal zulassige Terrperatur im Verdichter gekennzeich- 
neten, Druckdif f erenz , Man hat sich diesbezuglich be- 
reits damit geholfen, dafi nachgeschaltet zu dem Verdich- 
ter ein AblafSventil vorgesehen ist, das bei zu hoher 
Druckdifferenz offnet. Ersichtlich ist diese Vorgehens- 
weise aber sehr nachteilig, da ein Teilstrom des durch 
den Verdichter geforderten Mediums ungenutzt abgeblasen 
wird. Ein Teil der zur Verdichtung cxier Vakuumerzeugung 
eingesetzten Energie bleibt ungenutzt. 

In diesem Zusainmenhang ist bereits weiter vorgeschlagen 
worden, bei uber Frequenzumrichter angetriebenen Moto- 
ren einen Regler vorzusehen, welcher in Abhangigkeit 
von gemessenen Werten wie Druck oder Stromung im Ver- 
brauchersystem eine Leistungsai^>assung vomimmt. Er- 
sichtlich ist hier aber neben dem gesonderten Regler-Ag- 
gregat eine aufwendige Sensorik erf order lich . Jedoch 
laSt sich durch eine Messung des Druckes im Verbrauchs- 
system bei dieser Losung bereits eine Regeliing auf 
konstanten Betriebsdruck ohne Zusatzverluste durchfuh- 
ren. 

Im Hinblick auf den vorbeschriebenen Stand der Technik 
beschaftigt sich die Erfindung mit der technischen 
Problematik, ein verbessertes Verfahren zur Regelung 
eines wie vorstehend beschriebenen Aggregates amzuge- 
ben. Bei moglichst verroindertem Auf wand soli in energe- 
tisch vorteilhafter Weise eine einfache Regelung mcbg- 
lich sein. Diese technische Problematik ist zunachst 
und im wesentlichen beim Gegenstand des Anspruches 1 
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00071 gelost, wobei darauf abgestellt ist, dafi die in Oder 

00072 nach dem Prequenztimrichter geraessene Stromstarke zur 

00073 Einstellung eines Forderkennwertes herangezogen wird, 

00074 Der elektrische Strom kann auch ^iber den hierzu - liber 

00075 die Spannung- proportionalen Wert der elektrischen 

00076 Leistung getnessen werden. Die Messung erfolgt in Abhan- 

00077 gigkeit der aktuellen Prequenz. Erf indungsgemafi ist 

00078 erkannt worden, da£, in Abhangigkeit von der Frequenz, 

00079 bei einem Aggregat wie bspw, einem Seitenkanalverdich- 

00080 ter ein tnathematisch beschreibbarer bspw. sogar im 

00081 wesentlichen linearer Zusammenhang zwischen der Strom- 

00082 Starke bzw. der elektrischen Leistung und einem Forder- 

00083 kennwert, wie etwa der Druckdif f erenz , gegeben ist. Wie 

00084 weiter unten noch ausgefuhrt, konnte im weiteren ermit- 

00085 telt warden, daE der angesprochene Zusanmenhang sogar 

00086 im wesentlichen ein quadratischer ist. Hiervon ausge- 

00087 hend ist weiter erkannt worden, daS dann, wenn eine 

00088 solche Kennlinie bekannt ist, durch Umrechnung, ohne 

00089 dafi eine sensorische Uberprufung im Verbrauchemetz 

00090 Oder Aggregat erforderlich ist, ein beliebiger anderer 

00091 Kennwert eingestellt werden kann. Es ist im weiteren 

00092 nur erforderlich, die Hochst- bzw. Grenzwerte des zulas- 

00093 sigen Stromes bzw. der zulassigen elektrischen Leistung 

00094 zu kennen- Diese Grenzwerte ergeben sich aus den maxi- 

00095 mal zulassigen Drehzahlen, dem maximal zulassigen Motor- 

00096 Strom, der maximal zulassigen elektrischen Leistvmg des 

00097 Freguenzumrichters und den maximal zulassigen Betriebs- 

00098 terrperaturen fur den Frequenzumr ichter , den Motor und 

00099 den Verdichter bzw. die Purrpe. Sodann ist ein Feld 

00100 gegeben, in welchem beliebige Werte eingestellt oder 

00101 beliebige Kennlinien gefahren werden konnen. Die Rege- 

00102 lung erfolgt ausgerichtet an der gemessenen Stromstarke 

00103 bzw. der ermittelten elektrischen Leistung und der 

00104 Frequenz. Entsprechend sieht die Erfindung vor, dafi die 

00105 Stromstarke (die elektrische Leistung) , die in oder 
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00106 nach dem Frequenzumrichter ermittelt wird, konibiniert 

00107 mit einem F6rderkennwert wie einer Druckdifferenz cxler 

00108 einem Volumenstrom, welcher bezogen auf die Frequenz 

00109 einen Parameter darstellt, zur Einstellung eines Be- 

00110 triebspunktes dLnnerhalb eines Kennlinienfeldes genutzt 

00111 wird. Es wird experitnentell bzw. enpirisch eine Strom- 

00112 kennlinie oder eben eine Leistungskennlixiie in Abhangig- 

00113 keit von der Frequenz fiir einen F6rderkennwert wie etwa 

00114 eine Druckdifferenz als Parameter ermittelt und hiervon 

00115 ausgehend gewflnschte Betriebspunkte bei geanderten 

00116 Paratnetem durch eine Umrechnung der zugehorigen Strom- 

00117 Starke oder elektrischen Leistung errechnet. Aufgrund 

00118 der bekannten Zusaitinenhange zwischen Volumenstrom und 

00119 Druckdifferenz in Ahhangigkeit von der Frequenz kann 

00120 mit einem durch eine Druckdifferenz und eine bestimmte 

00121 Stromstarke oder elektrische Leistung gekennzeichneten 

00122 Punkt eines Kennfeldes auch ein gewiinschter Volumen- 

00123 Strom erreicht werden, bzw. ausgehend von einem ge- 

00124 wikischten Volumenstrom eine zugehorige oder zulassige 

00125 Druckdifferenz und hierzu entsprechende Stromstarke 

00126 Oder elektrische Leistung in Ahhangigkeit von der Fre- 

00127 quenz ermittelt werden. Es kann auch eine praktisch 

00128 beliebige Kennlinie in einfacher Weise gefahren werden. 
00129 

00130 Im weiteren wird das Verfahren bevorzugt derart durchge- 

00131 fuhrt, dafi der gemessene elektrische Strom oder die 

00132 gemessene elektrische Leistung mit einem in Abhangig- 

00133 keit von der Aggregat leistung zulassigen maximalen 

00134 Strom oder einer zulassigen maximalen elektrischen 

00135 Leistung verglichen wird und daJ^ ein Uberschreiten des 

00136 jeweilig zulassigen Stromes bzw. der jeweilig zulassi- 

00137 gen Leistung unterbunden wird. Seine Kennlinie oder ein 

00138 bestimmter Betriebspunkt wird derart gefahren oder 

00139 angesteuert, daS nur ein maximal zulassiger Strom oder 
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eine maximal zulassige elektrische Leistung erreicht 
wird, aber jeweils nicht uberschritten wird. 

Gegenstand der Erf indung ist auch ein Frequenzumrichter 
zur Leistungsregelung eines mittels eines Wechsel- cxier 
DrehstrxDironotors angetriebenen Aggregates wie einer 
Punpe Oder eines Verdichters, bspw, eines Seitenkanal- 
verdichters . 

Hinsichtlich eines solchen Frequenzumrichters beschaf- 
tigt sich die Erf indung mit der technischen Prdblema- 
tik, eine Ausgestaltung anzugeben, die eine vorteilhaf- 
te Regelung des Aggregates errooglicht. 

Diese technische Prdblematik ist zunachst \ind im wesent- 
lichen dadurch gelost, dafi der Frequenzumrichter ein 
Speicherelement aufweist, in welchem ein Zusammenhang 
zwischen der Stromstarke und der Frequenz bzw, der 
elektrischen Leistung und der Frequenz niedergelegt 
ist. Bspw. kann es sich bei dem Speicherelement urn ein 
EPROM Oder EEPROM handeln. Bevorzugt ist eine charakte- 
ristische Kurve des Zusaninenhangs zwischen dem elektri- 
schen StrOTi Oder der elektrischen Leistung und Frequenz 
bezuglich eines ausgewahlten Parameters, wie etwa der 
Druckdifferenz oder des Volumen- bzw. Massenstroms im 
Falle eines Seitenkanalverdichters, niedergelegt. Dar- 
uber hinaus auch der Grenzstrora in Abhangigkeit der 
Frequenz und der Tenperatur . Bei einem Frequenzumrich- 
ter mit Vektorregelung wird die zur Kennlinienregelung 
herangezogene Leistung aus dem geregelten Drehmoraent 
und der Drehzahl ermittelt. Vorteilhaf terweise kann 
mittels eines Frequenzumrichters gemaS einer der vorste- 
hend beschriebenen Ausbildungen die Regelung eines 
genannten Aggregates ohne eine in das Aggregat oder ein 
nachgeschaltetes Verbrauchemetz eingebaute Sensorik 
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00175 durchgefuhrt werden. Ein gesonderter Regler kann entfal- 

00176 len. In weiterer Einzelheit ist es auch mSglich, den 

00177 Strom innerhalb des Frequenziimrichters vor oder hinter 

00178 dem Wechselrichter zu messen. Soweit die elektrische 

00179 Leistung zur Regelung herangezogen werden soil, kann 

00180 sie hieraus berechnet werden. Da zwischen Spannung und 

00181 Frequenz bei einem Frequenzijmrichter ein definierter 

00182 Zusammenhang besteht (Frequenzuxnrichter mit U/f -Kennlini- 

00183 ensteuerung) , kann man sich auf die Frequenz und den 

00184 Strom bzw. die daraus berechnete elektrische Leistung 

00185 als Variable beschranken. Der Strom ist eine Funkticwi 

00186 der Leistungsaufnahme der Arbeitsmcischine imd der Motor- 

00187 charakteristik. Die Leistungsaufnahme der Arbeitsmaschi- 

00188 ne ist eine Funktion des Verbrauchersystems und der 

00189 Drehf requenz . Die Frequenz wird vom Anwender vorge- 

00190 wahlt, z,B. mit Hilfe eines variablen Widerstandes , sie 

00191 kann aber auch durch den Regler (Frequenzumrichter) in 

00192 Verkniipfung mit dem zur Regelung heremgezogenen elektri- 

00193 schen Strom oder der elektrischen Leistung eingeregelt 

00194 werden. Die in dem Frequenzumrichter oder zugeordnet zu 

00195 dem Frequenzumrichter niedergelegten Leistungs-Fre- 

00196 quenz-Kennlinien konnen durch exteme Einstellimgen 

00197 parametriert werden. D.h. ein Parameter kann geandert 

00198 und ein anderer Betriebspunkt angesteuert werden. In 

00199 diesem Zusammenhang wird insbesondere auch vorgeschle- 

00200 gen, daS der Frequenzumrichter ein integriertes Poten- 

00201 tiometer oder eine vergleichbare Einrichtung aufweist, 

00202 zur unmittelbaren Einwirkung auf den genannten elektri- 

00203 schen Strom bzw. die genannte elektrische Leistung, 

00204 Dies zur Einstellung on Drehzahl oder Druck bzw. Massen- 

00205 Strom. Wird durch eine Hoherbelastimg der Arbeitsmaschi- 

00206 ne, z,B. durch Zuschalten eines Verbrauchers , die Grenz- 

00207 kennlinie fiir den Strom bzw, die Leistung und die Fre- 

00208 quenz verlassen, so regelt der Regler die Frequenz der- 

00209 art, daE die Grenzkennlinie (Soll-Leistungskennlinie) 
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gerade wieder erreicht wird. Auf diese Art konnen nahe- 
zu beliebige ArbeitsnasdiirLen-Kennlinien gefahren wer- 
den. Hinsichtlich des F^equenziimrichters kam auch, wie 
bereits weiter oben erwahnt, ein sogenannter Vektor-Um- 
richter zur Anwendung korwnen. Hierbei wird der dort 
gesondert gemessene Stramanteil 1^ entsprechend den 
vorstehenden Ausfuhrungen zur Einstellung eines Forder- 
kennwertes herangezogen . 

Nachstehend ist die Erf indung anhand der beigefugten 
Zeichnungen, die jedcxrh lediglich Ausfuhrungsbeispiele 
betreffen, erlautert. Hierbei zeigt: 

Fig. 1 ein grundsStzliches Schaltbild eines auf ein 

Verbrauchemetz arbeitenden Seitenkanalverdich- 
ters, ohne Frequenzumrichter; 

Fig, 2 ein Diagraram, das den grundsatzlichen Zusaratnen- 
hang zwischen Voliamenstrom und Druckdif ferenz 
bei einem Seitenkanalverdichter wiedergibt; 

Fig. 3 ein weiteres Diagramm, das den Zusanmenhang 

zwischen Leistungsaufnahme und Druckdif ferenz 
darstellt; 

Fig. 4 ein Diagrainm, das den Zusammenhang zwischen 

einer im Verdichter erreichten Tenperatur und 
der Druckdif ferenz darstellt; 

Fig. 5 eine Darstellimg geraafi Fig, 1, jedoch mit 

einem Frequenzumrichter und einem vorgeschalte- 
ten Regler; 
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Fig. 6 ein Diagransn, das den Zusanmenhang zwischen 
dem Volumenstrofn und der Druckdif f erenz mit 
der Prequenz als Pcirameter wiedergibt; 

Fig. 7 ein Fig. 6 entsprechendes Diagramm, jedoch mit 
der Auftragung der Leistung vber der Druckdif- 
ferenz ; 

Fig. 8 ein weiteres Diagraram entsprechend Fig. 6 oder 
Fig. 7 jedoch mit der im Aggregat (Verdichter) 
vorliegenden Terrperatur uber der Druckdiffe- 
renz aufgetragen; 

Fig. 9 eine Darstellung gemaS Fig. 1 bzw. Fig. 5, 

lediglich mit einem Frequenzumrichter, der auf 
einen Dx^hstrommotor und einen mit letzterem 
verbundene Seitenkanalverdichter wirkt; 

Fig. 10 ein Fig. 2 entsprechendes Diagramm, zur Erlau- 
terung einer beispielhaf ten Kennlinie im Zusam- 
menhang mit den Fig. 11 und 12 

Fig. 11 ein Diagramm, das den im Frequenzumrichter 
gemessenen Strom in Abhangigkeit von der im 
Seitenkanalverdichter gefahrenen Druckdif fe- 
renz mit der Frequenz als Parameter darstellt; 

Fig. 12 ein Diagramm, das den Strom uber der Frequenz 

mit der Druckdif ferenz als Parameter darstellt; 

Fig. 12a ein Diagramm gemsLE Fig. 12, mit einer, einer 
quadratischen Gleichung folgenden, realen 
Mefiwerten unterlegten Kurve; und 
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Fig. 13 ein beispielhaf tea Kennfeld eines Seitenkanal- 
verdichters mit charakteristischen Grenzlinien. 

Dargestellt und beschrieben ist, zvmachst mit Bezug zur 
Fig. 1, ein Anlagenschema . Bei diesem Anlagenschema ist 
ein Seitenkanalverdichter 1 vorgesehen, der von einem 
Drehstromnotor 2 angetrieben wird, Der Seitenkanalver- 
dichter 1 arbeitet uber eine Leitung 3 auf in einem 
Netz angeordnete Verbraucher a, b, c, d. In der Leitung 
3 ist ein Abblasventil 4 angeordnet. Der Seitenkanalver- 
dichter arbeitet mit der Druckdif ferenz Delta p. Hier- 
bei handelt es sich um ein herkotretaiches , noch nicht 
erfindungsgemaS gestaltetes Anlagenschema. Es dient nur 
zur Erlauterung des Ausgangspunktes der Erfindung. Bei 
einem solchen Anlagenschema stellen sich grundsatzlich, 
vgl. Fig. 2, Betriebspunkte a«, b', C und d' ein. Hier- 
bei entspricht der Betriebspunkt a' nur dem Betrieb der 
Verbrauchstelle a in Fig. 1, b' den Betrieb von Ver- 
brauchsstellen a und b in Fig. 1 usw. . 

Wie bekannt liegen diese Betriebspunkte einerseits auf 
der zugehorigen Verbraucherkennlinie a' » , b' • , c" bzw. 
d* ' und andererseits auf dem Schnittpunkt mit der For- 
derkennlinie 1' des Seitenkanalverdichters selbst. 
Weiter besitzt der Seitenkanalverdichter eine maximal 
leistbare Druckdiff erenz, welche in Fig. 2 mit Delta p 
grenz angegeben ist. Wie ersichtlich wurden die Be- 
triebspunkte a' und b' an sich, vgl. a* und b*, einem 
Delta p zugehorig liegen, das nicht erreicht werden 
kann. Dies aufgrund der Tatsache, da£ die erf order liche 
Antriebsleistung oberhalb der erreichbaren Grenzlei- 
stung N grenz (vgl. Fig. 3) lage, Es ist im ubrigen 
durch die angedeutete Hoch- bzw. Herunterlotung der an 
sich bekannte Zusammenhang zwischen den Diagrammen 
angedeutet. Die Leistung N grenz kann durch die maxima- 
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00312 le Motorleistung Oder aber auch durch die maximale 

00313 Geblasetenperatur bestinmt sein, bezuglich letzterem 

00314 vgl. Fig. 4. 
00315 

00316 Um gleichwohl den Betriebspunkt a' zu erreichen, ist 

00317 das Ventil 4 vorgesehen, welches 6ffnet, wenn der Grenz- 

00318 druck Delta p grenz earreicht ist. Diese Art der Kennli- 

00319 nien-Beeinflussung wird bspw. auch eingesetzt, um paral- 

00320 lei geschaltete Verbraucher mit konstantem Druck zu 

00321 versorgen, Beim Ausfiihrvingsbeispiel der Fig. 4 trifft 

00322 dies auf die Verbraucher a und b bzw. die Betriebspunk- 

00323 te a' und b' zu. 
00324 

00325 Zur Verbesserung der Anlage gemaS Fig, 1 ist auch be- 

00326 reits eine Anlage gemaE Fig. 5 vorgeschlagen worden. 

00327 Zusatzlich zu der Anlage geraafi Fig. 1 ist hier ein 

00328 Frequenzunurichter 5 vorgesehen, auf welchen ein Regler 

00329 6 einwirkt. Der Regler 6 arbeitet bspw. mit Sensoren 7, 

00330 8, 9, wobei der Sensor 7 ein Drucksensor, der Sensor 8 

00331 ein Tenperatursensor im Motor und der Sensor 9 ein 

00332 Tenperatursensor im Seitenkanalverdichter sein kann. 

00333 Die Sensoren 8 und 9 konnen auch auf den Frequenzumrich- 

00334 ter 5 einwirken. 
00335 

00336 Der Drucksensor 7 mifit den Druck im Verbrauchersystem 

00337 und gibt ein entsprechendes Melssignal an den Regler 6. 

00338 Der Regler 6 gibt uber die Leitijtng 10 ein Ausgangssi- 

00339 gnal an den Frequenzumrichter 5 dergestalt, daiS bei zu 

00340 niedrigem Druck eine Drehzahlerhohung und bei zu hohem 

00341 Druck eine Drehzahlabsenkung erfolgt, Der Sensor 7 kann 

00342 aufier einem Druck- bspw. auch ein Stromungssensor sein, 

00343 zur Einregelung oder Erreichung eines bestimmten Volu- 

00344 menstromes im Verbrauchersystem. 
00345 
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00346 In Fig- 6 ist der Volumenstrcxn uber der Druckdif ferenz 

00347 aufgetragen, wobei als Parameter verschiedene Frequen- 

00348 zen fl, t2, f3, f 4 und £5 eingezeichnet sind. Die Pre- 

00349 quenz steigt von fl zu f5 hin an. 
00350 

00351 In Fig. 7 ist die Leistung (Leistungsaxifnahnve) liber der 

00352 Druckdifferenz aufgetragen, wieder mit den Frequenzen 

00353 fl usw. als Parameter. 
00354 

00355 Vergleichbares ist in Fig- 8 aufgetragen, betreffend 

00356 die Tenperatur uber der Druckdifferenz, wiederum mit 

00357 den Frequenzen als Parameter. Die Zusamtnenhange zwi- 

00358 schen den einzelnen Diagrainnen sind wiederum durch 

00359 gestrichelte vertikale Linien angedeutet. 
00360 

00361 Es ist ersichtlich, dafi sowohl in Fig, 7 wie auch in 

00362 Fig. 8 eine Grenze d\irch die Grenzleistung N grenz bzw, 

00363 die Grenz terrcperatur T grenz gegeben ist, 
00364 

00365 Soweit vor- und nachstehend auf den Volumenstrom Bezug 

00366 genoramen ist, versteht sich, dafi stattdessen auch der 

00367 Massenstrom eingesetzt werden kann. Letzteres enpfiehlt 

00368 sich sogar, wenn der Volumenstrom etwa nicht gegenviber 

00369 der Attnosphare mit einer bekannten Blende gemessen 

00370 wird, sondem etwa nur eine Messung innerhalb des Sy- 

00371 stems zur Verfxigung steht. Dies urn die bekannten Abwei- 

00372 chungen, die sich dann bei der Messimg des Volumen- 

00373 stroms axifgrund des Dichteunterschieds einstellen kon- 

00374 nen, auszuschalten. 
00375 

00376 In Fig. 9 ist ein im Hinblick auf die Fig. 1 und 5 

00377 erfindungsgemaft ausgestaltetes Anlagenschema wiedergege- 

00378 ben. Der Frequenzurarichter ist hier mit 5' bezeichnet, 

00379 da es sich um einen erf indungsgemafi abgewandelten Fre- 

00380 quenzumrichter gegenuber dem Frequenzumrichter 5 des 
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00381 Anlagenschemas gemaB Fig. 5 handelt. Im ubrigen iet der 

00382 Regler 6 ersatzlos in Wegfall gekonvnen. Man kann auch 

00383 sagen, dafi nunmehr ein " intelligent er" Frequenzumrich- 

00384 ter 5' vorgesehen ist, der auch Regelungsaufgaben uber- 

00385 nehmen kann. 
00386 

00387 Der Frequenzumrichter 5' wirkt hierzu mit einetn Spei- 

00388 cher 11 zusammen, in welchem eine Referenzfunktion oder 

00389 eine Referenzkurve des elektrischen Stroma oder der 

00390 elektrischen Leistiing in Abhangigkeit von der Frequenz 

00391 gespeichert ist. Bei dCTi Speicher 11 kann es sich bspw. 

00392 um ein EPRC3M oder ein ElEPRC:»a handeln. Anstelle einer 

00393 Referenzfunktion kann es sich auch, wenn sogleich die 

00394 Betriebspunkte atogespeichert sind, um eine Sollfunktion 

00395 handeln. 
00396 

00397 Eine solche Referenzkurve ist in Fig. 12 dargestellt. 

00398 Hier ist der Strcxn iiber der Frequenz aufgetragen. Es 

00399 ist ersichtlich, dafi der Strom zwischen den Frecjuenzen 

00400 f 1 bis f4 im wesent lichen einer (vertikalen) Geraden 

00401 folgt. Wie festgestellt wurde, kann die Stromfunktion 4 

00402 hier etwa mit 
00403 

00404 I = A * f + B 

00405 

00406 angegeben werden, wobei die Konstante B ihrerseits eine 

00407 Funktion von Delta p soli 1 (mit Bezug auf Fig. 11, wie 

00408 nachstehend noch naher erlautert) ist. In guter Nahe- 

00409 rung kann die StrOTifunktion linear angenommen werden. 
00410 

00411 Wie weitere Uberprufungen jedoch erbracht haben, ist 

00412 die Flinktion tatsachlich beziiglich des Stroms bzw. der 

00413 elektrischen Leistung eine quadratische Funktion nach 

00414 folgender Formel: 
00415 
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00416 I, N=K + A*f+B*f^ 

00417 

00418 Auch hierbei sind die Konstanten ihrerseits Funktionen 

00419 von Delta p soli 1. Dieser, den realen Verhaltnissen 

00420 noch besser entsprechende Zusanimenhang ist in Fig. 12a 

00421 dargestellt. In dieser Figur sind tatsachlich gemessene 

00422 Werte durch eine Kurve gemafi vorstehender Formel verbun- 

00423 den. 
00424 

00425 In Fig. 11 ist der Strom liber Delta p aufgetragen. Die 

00426 verschiedenen Frequenzen fl bis f 5 (hier wiederum in 

00427 ansteigender Relation gedacht) sind als Parameterschar 

00428 eingetragen. 
00429 

00430 Es ist ersichtlich, da£ bei einem ersten gegebenen 

00431 Delta p soil 1 fur die Frequenzen fl bis f4 die Strom- 

00432 werte auf einer senkrechten Geraden liegen. Nach oben 

00433 ist der Stromanstieg durch den Grenzstrom I grenz be- 

00434 grenzt. Bezuglich der Frequenz f5 kann daher nur ein 

00435 geringeres Delta p gefahren werden als fur die vorheri- 

00436 gen Frequenzen fl bis f4. Der Strom ist etwa proportio- 

00437 nal zur Leistung. Dies ermoglicht es in gleicher Weise 

00438 auch, wenn, wie auch beschrieben, der elektrische Strom 

00439 iiber den hierzu prpportionalen Wert der elektrischen 

00440 Leistung gemessen wird, die elektrische I-eistung liber 

00441 der Druckdif f erenz bzw. der Frequenz aufzutragen. Die 

00442 erhaltenen Zusairenenhange sind gleichartig. 
00443 

00444 In Fig 12 ist zusatzlich zu der gemessenen Kurve (Gera- 

00445 de) k eine hiervon rechnerisch emittelbare Kurve k\ 

00446 die einem zweiten Delta p entspricht, namlich bezogen 

00447 auf Fig. 11 dem Delta p soil 2, eingetragen. 
00448 

00449 Der in dem Frequenzumrichter, Oder danach, gemessene 

00450 Strom bzw. die ermittelte elektrische Leistung erweist 
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00451 sich somit als wesentlicher AnknupfungspunJct zur Ausnut- 

00452 zung des Frequenzxamrichters im Siime eines Reglers. 

00453 Eine Kurve k kann werksseitig gemessen werden und in 

00454 dem Frequenzumrichter, etwa in der angesprochenen Form 

00455 eines EFROt^ Oder EEPROM, niedergelegt werden. Sie kann 

00456 auch etwa erst nach dem Einbau gemessen werden und dann 

00457 in gleicher Weise abgespeichert werden. Die weiteren 

00458 Grenzbedingungen, die Grenzleistungen im Hinblick auf 

00459 die Leistungsf&higkeit des Motors, die Grenzleistimg im 

00460 Hinblick auf die erreichbare Tenperatur, der Grenzstrom 

00461 im Hinblick auf die Belastbarkeit der elektronischen 

00462 Bauelemente und die Grenzdrehzahl im Hinblick auf die 

00463 Zuverlassigkeit der Arbeitsmaschine konnen gleichf alls 

00464 in dem Speicher abgelegt sein. Sie konnen entsprechend 

00465 durch den Stromwert oder den Leistungswert ausgedruckt 

00466 werxien bzw. ermittelt werden. DarOber hina\is kann es 

00467 noch eine imtere Grenze geben, unterhalb welcher eine 

00468 angetriebene Arbeitsmaschine, wie etwa ein Seitenkanal- 

00469 verdichter, nicht betrieben werden sollte. Auch diese 

00470 untere Grenze kann durch entsprechende korrelierende 

00471 Strom- oder Leistungswerte axasgedruckt werden. Es er- 

00472 gibt sich insgesamt ein Feld, in welchem aufgrund der 

00473 dann bekannten Zusammenhange praktisch beliebige Kennli- 

00474 nien gefahren werden konnen. 
00475 

00476 Ein solches Feld ist beispielhaft in Fig. 13 darge- 

00477 stellt. Hier ist wiederum der Volumenstrom uber der 

00478 Druckdif ferenz aufgetragen. Die Verhaltnisse sind etwas 

00479 schematisiert dargestellt. Es ist eine erste Grenzli- 

00480 nie, Kurve Gl, dargestellt, welche einer maximalen 

00481 Drehzahl entspricht, eine weitere Grenzlinie G2, welche 

00482 eine obere Stromgrenze darstellt, eine weitere Grenzli- 

00483 nie G3, welche der thermischen Grenze entspricht und 

00484 schliefilich eine Grenzlinie G4, welche einer unteren 

00485 Betriebsgrenze entspricht (z.B. Punpengrenze eines Ver- 
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00486 dichtere) . Beispielhaft ist eine Verbraucherlinie VI 

00487 eingezeichnet - 
00488 

00489 Innerhalb der Grenzlinien Gl bis G4 Icann das Feld belie- 

00490 big gefahren und ausgenutzt werden. Aufgrund der erfin- 

00491 dungsgemaEen Regelung in Abhangigkeit des im Frequenzum- 

00492 richter gemessenen elektrisciien Stroms bzw. der aufge- 

00493 noinmenen elektrischen Leistimg kann das gegebene Feld 

00494 praktiBch beliebig ausgenutzt werden. Insbesondere 

00495 konnen auch Kurven oder Geraden fur konstanten Volumen- 

00496 Strom oder konstante Druckdifferenz gefahren werden. 
00497 

00498 Alle offenbarten Merkmale sind erf indxingswesentlich. In 

00499 die Offenbarung der Anmeldung wird hiexroit auch der 

00500 Offenbarimgsinhalt der zugehorigen/beigefugten Priori- 

00501 tatsunterlagen (Abschrift der Voranmeldung) vollinhalt- 

00502 lich mit einbezogen, auch zu dem Zweck, Merkmale dieser 

00503 Unterlagen in Anspruche vorliegender Anmeldung mit 

00504 aufzunehmen. 
00505 

00506 
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00507 ANSPRUCHE 
0050B 

00509 1- Verfahren zur Regelung eines mittels eines Drehstrom- 

00510 motors angetriebenen Aggregates wie einer Puirpe oder 

00511 eines Verdichters, bspw. eines Seitenkanalverdichters, 

00512 mit Forderkennwerten wie Voliimenstrom oder Drucdcdiffe- 

00513 renz, wobei dem Drehstronmotor ein Prequenzumrichter 

00514 vorgeschaltet ist und im oder nach dem Frequenzxunrich- 

00515 ter eine Messung des elektrischen Stroms erfolgt, da- 

00516 durch gekennzeichnet, da£ die gemessene Stromstarke zur 

00517 Einstelliing eines Forderkennwertes herangezogen wird. 
00518 

00519 2. Verfahren nach Anspruch 1 oder insbesondere danach, 

00520 dadurch gekennzeichnet, dafi der elektrische Strom uber 

00521 den hierzu proportionalen Wert der elektrischen Lei- 

00522 stxang erfa£t wird und die Leistung zur Einstellung des 

00523 Foirderkennwertes herangezogen wird. 
00524 

00525 3 - Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 

00526 den Anspruche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 

00527 zeichnet, da& die Stromstarke bzw. die elektrische 

00528 Leistung in Abhangigkeit von einem Forderkennwert wie 

00529 einem Druckverlust oder einen Volumenstrom als Parame- 

00530 ter zur Einstellung eines Betriebspunktes eines Kennli- 

00531 nienfeldes oder zum Durchfahren einer gewunschten Kenn- 

00532 linie, in Abhangigkeit von der Frequenz, herangezogen 

00533 wird. 
00534 

00535 4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 

00536 den Anspruche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 

00537 zeichnet, daR der gemessene Strom bzw. die gemessene 

00538 elektrische Leistung mit einem in Abhangigkeit von der 

00539 Aggregat leistung zulassigen maximalen Strom bzw. einer 

00540 maximalen elektrischen Leistung verglichen wird und H^t^ 

00541 ein Uberschreiten des jeweils zulassigen Stroms bzw. 
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00542 

00543 

00544 

00545 

00546 

00547 

00548 

00549 
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00568 

00569 

00570 

00571 

00572 

00573 

00574 

00575 

00576 



der jeweils zulassigen elektrischen Leistung unterbun- 
den wird. 

5. Verfahren nach einem oder tnehreren der vorhergehen- 
den Anspruche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eitpirisch eine Stramkennlinie bzw. eine 
Kexmlinie der elektrischen Leistving in Abhangigkeit von 
der Frequenz fur einen Forderkennwert wie etwa eine 
Druckdif f erenz als Parameter ermittelt wird und daS 
hiervon ausgehend gevgxmschte Betriebspunkte bei geander- 
tem Parameter durch eine Umrechnung der zugehorigen 
Stromstarke bzw. der zugehorigen elektrischen Leistung 
errechnet werden. 

6. Umrichter zur Leistungsregelung eines mittels eines 
Wechsel- oder Drehstrommotors angetriebenen Aggregates, 
wie einer Punpe oder einer Verdichters, bspw. eines 
Seitenkanalverdichters, wobei in oder nach dem Frequenz- 
umrichter eine Messung des elektrischen ^Stroms erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, dajS der Frequenzumrichter ein 
Speicherelement aufweist, in welchem ein Zusanimenhang 
zwischen der Stromstarke und der Frequenz bzw, der 
elektrischen Leistiong und der Frequenz niedergelegt ist, 

7. Umrichter nach Anspruch 6 oder insbesondere danach, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Speicher ein EPROM oder 
ein EEPROM ist. 

8. Umrichter nach Anspruch 6 bis 7 oder insbesondere 
danach, dadurch gekennzeichnet, dafi in dem Speicher ein 
Zusammenhang zwischen dem elektrischen Strom oder der 
elektrischen Leistung und der Frequenz beziiglich eines 
ausgewahlten Parameters des Aggregates, wie bspw. der 
Druckdif f erenz oder dem Volimaenstrom bzw. dem Massen- 
strom, niedergelegt ist. 
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00577 9. Umrichter nach Anspruch 6 bis 8 cxier insbesondere 

00578 danach, dadurch gekennzeichnet, daE in dem Speicher 

00579 Grenzwerte in Abhangigkeit einer maximal zulassigen 

00580 Temperatur \md der Frequenz niedergelegt sind. 
00581 

00582 
00583 
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A. KLASSIFIZIERUNQ D£S ANMELOUNGSGEGENSTANOES 

IPK 6 F04D1S/00 H02P7/628 



Nach dor Intomalionann Patantklasftiltkation (iPK) o(tef nach <ter nalionaien Klasiifikation und dcrlPK 

B. RECHERCHiERTE GEBieTE 

Roch«rchian«r Mindestpi ufstoft (KiafisiftKatlonsaystem und Klaaeifikaiionssymbolo ) 

IPK 6 F04D H02P 



Rechftrchiarra aber nicm zum Wndeatpritfatongahdrendo VarftftontKchunflen. sowe< diaaa unter die rocherchie nan G«oiei« fal(«n 



w&hrend dar intematiofialan Rachercna konaulUartaalektroniacha Datanbank (Nama dar Datanbank und evtt. vflfwandotd SuchbogrWo) 



Katsgorie* 


Bazaichnung dar Vardffantlichung, »ow«rt arfordartfch untar Angaba dar in Batmcht kommandan Talta 


Batr. Anspruch Nr. 
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EP 0 584 713 A (SMEDEGAARD AS) 2.Marz 1994 
slehe das ganze Dokument 
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Y 


GB 2 190 519 A (TOKYO SHIBAURA ELECTRIC 
CO) 18. November 1987 
slehe das ganze Dokument 
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OE 44 23 736 A (RUDIN FRANZ) 12.Januar 
1995 

slehe das ganze Dokument 


1.3 
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EP 0 226 858 A (OPLAENOER WILO WERK GMBH) 
I.Jul 1 1987 

slehe das ganze Dokument 
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DE 38 24 057 A (LOEUE PUNPENFABRIK GMBH) 

25.Januar 1990 

slehe das ganze Dokument 
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Waitara VarOrf«ntlk:hungan aind dar Fortaatzungvon Fakt C zu 
antnahman 



ID 



Siaha Anhang PatantfamUie 



* Baaondar* Katagorian von angagabanan Verdffanttichungan 

'A" VafdffanUictujng. dta dan allgamainen Stand dar Tachnik daflnlart. 
a&ar nicm aia baaondara badautaam anaiaanan tai 

'E' ftlteraa Ookumant. daa ladoch ar»t am odar nacn dam iniamationalan 
AnmaModatum var6ffant)lcN wordan tal 

-L' VarOftanlllchung, dia gaaignat M, ainan PrtorRUaanepnjcti zwatTathafl ar- 
schainan zu laaaan, odar durctt dIa daa VarWandlchungadatwn ainar 
andaran im RacharchantMrtcht gananntan VarftffantltcTuflDg bafagt wardan 
aol odar dla aua ainam andaran baaondaran Qrund angagaban iat (wla 
auagafOhrt) 

-O' Var&ffantBchung. dla aich auf aina rnQndlicha Offaf^aning. 

aina Banutzung. aina Auaatailung odar andara MaBnahman bazMH 
"P* VarMfanUletiung, dla vor dam Mamattonalan Aranaldadatum. abar nach 
dam baarwpnjcntan Prlom&tadatum vafPffantacWwofdan iat 



T* SpJttara Varflftanttichung. nach dam intamaUonaian Anmakladatum 
odar dam PrlortUltsdatum vardfrantDcht wordan Iat und mtt dar 
Anmatdung nicni KolUdtan. sondom nur zum VaratAndnia daa dar 
ErfMung zuonjndatiagaf>dtn Prfnzlpa odar dar fhr zugrundatlagandan 
Thaorta angagaban rat 

*X* VariHIanttieiKjng von baaendarar Bodaucurtg: dla baantpruchia Eifindung 
kann aJlaIn aufgrund dtoaar VarOnantltehung nicht ala nau odar auf 
arf iTKtariachar TAtlgkatt baruhand batrachlat wardan 

*Y* VarManUichung von baaondarar Badautung; dla baanapnjchta Erfindung 
kann nktrt ato auf art IndaftocharTfttlgkajt banihand batrachtat 
wardan, wann dla VarOftantlchurtg mitalnar odar mahraran andaran 
VarManHlcttur^an dlaaar Katagorta in VarMndung gabracht wtrd und 
dlaaa Varblndung ror aman Facnmann nahallagand let 
VartMlantUchung. dla Mitgllad daraatbanPatanttamHia ia) 
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B»zoichnung dor Vorolfentlichung, sowait erf or<lertich unr»r Angaba der in Botrachi kommanden Toil* 
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